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Abstractor DE4012790 

A microcomputer (11), having a LCD (10) and a cursor control (19) with two additional keys (SEL, 
ESC), is linked to a stored-program controller (16) by a two-wire line (29). The display panel (28) 
shows symbols and basic circuit configurations representing the necessary connections. All stored 
symbols can be rendered selectable by one key (SEL) and presented in chosen areas of the display by 
cursor movements. The other key (ESC) affords alternative functions. ADVANTAGE - User of 
programmable controller can provide control program for computer of program control without 
knowledge of programmer. 
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@ V/erfahren zum Ersteflen von Steuerprogrammen fur Rechner zur Programmsteuerung von Maschinen Oder 
Geraten und Aniage zur Ourchfuhrung des Verfahrens 

Verfahren zum Erstellen von Steuerprogrammen fur Rech* 
i ner zur Programmsteuerung von Maschinen Oder Geraten, 
bei dem ein mit einer optischen Zeichenanietgeeinrichtung 
versehener Kleinrechner verwvendet wtrd. in dessen Speicher 
die Funktionen von elektronischen Bauelementen oder Bau- 
gruppen gespe ichert sind, bei dem die gespeicherten Funk- 
tionen unter Verwendung etner Generierungseinrichtung in 
Form von Symbolan eines Schaitplans zur Beschreibung der 
Programmsteuerung von der Zeichenanzeigeeinrichtung 
dargesteltt werden. und bet dem den dargesteilten Schalt- 
plan beschriebene Daten mittels einer Kommuntkationsein- 
richtung aus dem Kleinrechner uber die Schnittstelle in die 
speicherprogranimierbare Steuereinrichtung gesendet wer- 
den. 

Um die Steuerprogramme mit aul^rst einfachen Mittein zu 
erstellen. wird so verfahren, daE die gespeicherten Schatt- 
^ plansymbde mit matrixartig angeordnaten Schattplanfel- 
dem der Zetchenanzeigeeinrichtung dargestellt werden. in- 
C% dem zunachst ein Schaltplanfeld mil einer' Cursortasten- 
steuening der Genenenmgseinriehtung ausgewahit wind, 
wonach alle gespeicherten Schaltplansymbole mh einer 
ersten Umschalttaste auswahlbar gemacht werden und dann 
mit derseiben Cursortastensteuerung eines der gespeicher- 
ten Schaltplansymbole in dem ausgewahlten Schaltplanfeld 
zur DarsteDung gebracht wird. woraufhtn mit etner zweiten 
Umschalttaste ein weiteres Schaltplanfeld oder eine wattere 
Funktion, z. B. PROGRAMMIEREN, des Kleinrechners aus- 
wahlbar geschaltet wvd. 
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Die Erfindung bezieht sich auf cin Verfahren zum 
Erstellen von Steuerprogrammcn fur Rechner zur Pro- 
grammsteuerung von Maschinen oderGeraten, bei dem 
ein mit eincr optischen Zeichenanzeigeeinrichtung ver- 
sehener Kleinrechner verwendet wird, in dessen Spei- 
Cher die Funktionen von elektronischen Bauelementen 
Oder Baugruppen gespeichert sind, bei dem die gespei- 
cherten Funkuonen unter Verwendung einer Genene- 
rungseinrichtung in Form von Symbolen eines Schalt- 
plans zur Beschreibung der Programmsteuerung von 
der Zeichenanzeigeeinrichtung dargestelli werden, und 
bei dem den dargestellten Schaltplan beschriebene Da- 
len mittels einer ICommunikationseinrichtung aus dem 
K!einrechner uber die Schnittstelle in die speicherpro- 
grammierbare Steuereinrichtung gesendet werden. 

Aus der DE-Z "Industrie-Elektrik + Elektronik". 33. 
Jhrg. 1988, Nr. 1. S. 16 bis 18. ist ein Verfahren mit den 
eingangs genannten Merkmalen bekannt Die gespei- 
cherten Funktionssymbole werden ubcr Menus odcr 
uber Funktionstasten ausgewahit und mil der Maus be- 
liebig am Bildschirm posittoniert Sie werden uber die 
Funktionen Unienziehen" und "Editieren" entspre- 
chend der Programmlogik verbunden. Dadurch entsteht 
der Schahplan unter Verwendung freiw&hlbarer Ver- 
kniipfungen. Bei dem Erstellen von Steuerprogrammcn 
werden im Qbrigen Qbliche Rechner eingesetzt. wie sie 
beispielsweise als Personalcomputer allgcmein bekannt 
sind. Voraussetzung fur die Anwendung des Verfahrens 
isi es also, dafi der Anwender enisprechende Rechner- 
kenntnisse hat Solche Rechnerkenntnisse sind bei An- 
wendern jedoch hSufig nicht vorhanden. Beispielsweise 
sind Elekiriker aus Handwerksbetrieben in der Regcl 
uberfordert, wenn sie speicherprogrammierbare Steue- 
rungen unter Verwendung von Personalcomputem 
Oder speziellen Programmiergeraten einsetzensoflen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde. ein 
Verfahren der eingangs genannten Art so zu verbessem, 
daB ein Anwender einer speicherprogrammierbaren 
Steuerung ein Steuerprogramm fur den Rechner der 
Programmsteuerung ohne Progranunierkenntivsse er- 
stellen kann. 

Dicse Aufgabe wird dadurch gclost, daB die gcspci- 
cherten Schaltplansymbole mit matrixartig angeordne- 
ten Schaltplanfeldem der Zeichenanzeigeeinrichtung 
dargestelli werden, indera zun^chst ein SchaJtplanfeld 
mit einer Cursortastensteuerung der Generierungsein- 
richtung ausgew^hk wird. wonach alle gespeicherten 
Schaltplansymbole mit einer ersten Umschalttaste aus- 
wahlbar gemacht werden und dann mil derselben Curs- 
ortastensteuerung eines der gespeicherten Schahplan- 
symbole in dem ausgewShlten Scbaltplanfeld zur Dar- 
stellung gebracht wird. woraufhin mit einer zweiten 
Umschalttaste ein weiteres Scbaltplanfeld oder eine 
weitere Funktioa 2. R PROGRAMMlEREN.des KJein- 
rechnen auswahlbar geschaltet wird 

Fur die Erfindung ist von Bedeutung, daB die gespei- 
cherten Funktionen der elekuonischen Bauelemente 
Oder Baugnippen in matrixartig angeordneten Schah- 
planfeWern dargestelli werden. Es ist davon abgerudct, 
die gespeicherten Funktionen frei anzuordnen und rait- 
einander verknupfen zu konnea Die dadurch bedingten 
Fehlerroogiichkeiten und vor altem die dadurch beding- 
ten Schwierigkeiten bei der Bcdienung des Program- 
miergerats werden vermieden. Des weiteren ist von Be- 
deutung, daB die Schaliplanfclder. die also reihen- bzw. 
zeilenweise angeordnet sind. mil einer Cursortasten- 



steuerung ausgewahit werden, so daB damit also die 
Positionierung der gespeicherten Funktionen auf dem 
Display der Anzeigeeinrichtung umfassend und einfach 
geldst wird Dieseibe Cursortastensteuerung kann be- 
5 nuizt werden um nach Betatigung einer ersten Um- 
schalttaste ein gespeichertes Schaltplansymbol auszu- 
wahlen und zugleich damit zur Darstellung zu bringen. 
Danach ist es Icdiglich erforderlich. mit einer zweiten 
Umschalttaste ein weiteres Scbaltplanfeld oder eine 
10 weitere Funktion des Kleinrechners auswahlbar zu 
schalten, so dafi das gesamte Verfahren zur Erstellung 
eines Steuerprogramms mil Hilfe der genannten Curs- 
ortastensteuerung und zwei zusatzlichcn Umschahu- 
sien durchgefuhn werden kann. Es liegi ein Verfahren 
ts vor. das ohne Programmier- oder Betriebssystemkennt- 
nisse eingesetzt werden kann, nachdem der Anwender 
in den vorgenannten verfahrensmaBigen Ablauf mittels 
der wenigen Tasten in kurzer Zeii eingewiesen wurde. 
Die zu erstellenden SchaltplUne sind z. R bet Relaiss- 
20 teuerungen entsprechend den vielflltigen Anwendungs- 
mdglichkeiten solcher Steuerungen sehr unterschiedhch 
aufgebaut Das Verfahren muB jedoch so durchgefuhrt 
werden k6nnen» daB sowohl einfache, als auch kompli- 
ziertere Schaltplane fur die Steuerprogramme ersiellt 
25 werden konnen. Es ist also in der Regel eine groBere 
Anzahl von Schaltplanfeldem vorhanden, als sie fur den 
jeweiligen Schaltplan erforderiich ist Werden also nur 
wenige SchaltplanfeWer zur Darstellung von Schali- 
plansymbolen herangezogea musscn die symboldarstel- 
30 lungsfreien Felder ira Sinne einer Verknupfungsschal- 
tung der Schaltplansymbole benutzt werden, damit der 
Bediener auf der Anzeigevorrichtung eine komplette 
Schaltung erkennen kann. Vorteilhaf terweise wird dazu 
derart verfahren, daB nur cinige Felder einer SchaJt- 
35 planfeldmatrix der wahlweisen DarsteUung eines 
Schaltplansymbols dienen und die verbleibenden. sym- 
boldarstellungsfreien Felder von der Generierungscin- 
richtung des Kleinrechners selbsttatig unter Verwen- 
dung einer vorgegebenen Gnindschaitung im Sinne ei- 
40 ner Verbindungsschaltung der symboUarstellenden Fel- 
der dargestelli werden. Die von der Generierungsein- 
richtung des Kleinrechners erfolgende selbstt^itige Dar- 
stellung bewirkt, daB der Bediener nach der Auswahl 
der Schaltplansymbole in den Schaltplanfeldem keine 
45 weiteren VerknOpfungsarbeiten zu leisten hat Der 
Rechner ermittelt vielmehr selbsttdtig eine Verbin- 
dungsschaltung anhand der vorgegebenen Gnindschal- 
tungen. Eine bevorzugte Anwendung dieses Verfahrens 
findet bei der Erstellung von Stromlaufplaneo siaiL 
50 Als Schaltplansymbole kdnnen auch beispielsweise 
Relais mit Zcitfunktionen oder ZShler eingesetzt wer- 
den, die einstellbar sein mussen, z. B. hinsichtlich ihrer 
Zeil oder hinsichdidi des Zahlumfangs. Um das zu errei- 
chea wird zweckm^igerweise so verfahren, daB zu- 
55 saizlich zu einem zur Darstellung gebrachten gespei- 
cherten Schaltplansymbol ein Erginzungsfeid zur An- 
zeige gebracht wird, indem nach Betatigung der zweiten 
Umschalttaste die erste Umschalttaste betfltigt wird, 
und daB in dem Erganzungsfeld zusdtzlidie gespeicher- 
60 te Funktionen mit der Cursortastensteuerung ausge- 
wihlt werdea Auch fur dieses Problem der Erganzung 
eines dargestellten Schaltplansymbols kann also in ein- 
facher Weise mit den oben fur das grundsatzliche Ver- 
fahren genannten Umschalttasten bzw. mit der genann- 
65 ten Cursortastensteuerung ausgekommen werden. Das 
Verfahren kann also auch bei anspruchsvollen Steuer- 
programmen mit einfachen Verfahrcnsschritten dutch- 
gefOht werden. 
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Selbstverstandlich mussen auch bei dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren allgemeine, vorstehend als weitere 
Funktionen des Kleinrechners angesprochene Verfah- 
rensschritte durchgefOhn werden kdnnen. Uin dies in 
einfacher Weisc und mit den zum grundsdtzltchen Ver- 
fahren eingesetzten Bedienmitieln zu erreichen, wird 
das Verfahren so durchgefuhrt, daB zur Anzeige weite- 
rer Funktionen. z.B. PROGRAMMIEREN. des KJem- 
rechners mit der zweiten Umschalttaste mehrere die 
Schaltpianfeider zumindest teilweise freilassende, ma- 
trixartig angeordnete Steuerfetder eingeschaltet wer- 
den, von denen mit der Cursortastensteuening eines 
ausgewahlt wird Den Befehlsfeldern werden Funktio- 
nen zugeordnet wie Programmieren, Simulation, Dupli- 
zieren, Drucken, ICommunikation und Loschen. Die Be- 
fehlsfeider konnen so angeordnet werden, daO die 
Schaltpianfeider nach wie vor erkennbar sind, wodurch 
der Bediener die vorhandene bzw. von ihm erstellte 
Schaliung stets vor sich hat, auch wenn er weitere Funk- 
tionen des KJeinrechners bedient. 

Damit der Funktionsumfang bzw. die Einsetzbarkett 
des Kleinrechners beim Erstellen von Steuerprogram- 
men vergrdfiert werden kann. wird so verfahren. daB 
durch dUe mit der Cursortastensteuerung erfoigende 
Auswah! eines Stcuerfeldes selbsttdtig ein diese Felder 25 
iiberlagemdes, matrixartig angeordete Befehlsfelder 
aufweisendes Auswahlfenster dargesielk wirdL in dem 
mit der Cursortastensteuerung eines von mehreren Be 



Oder Geraterechner und damit die Maschine oder das 
Gerat einseizen zu mussen. Das ist in vorteilhafter Wei- 
se moglich, wenn der KJeinrechner Schnittstellen fur 
Schalizustande der Maschinen oder Gerate simulieren- 
5 de exteme Schalter aufweist Das funktionsmaBige Ver- 
haiten der Maschinen oder Gerate kann damh auspro- 
biert werden, ohne Schaden an letzteren zu verursa- 
chea 

Die Erfmdung wtrd anhand von in der Zeichnung dar- 
10 gestellten Ausfuhrungsbeispielen erlautert Es zeigt: 
Rg, 1 eine Aniage mit einem Programmiergerat und 
einer speicherprogrammierbaren Steuerung, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Anzeigebe- 
reichs einer optischen Zeichenanzeigeeinrichtung. 
15 Fig. 3, 4 Schaltplansymbole, mit denen gespeicherte 
Funktionen der dargestellten elektronischen Bauele- 
mente ausgewahlt werden konnea 
Fig. 5 eine Funktionsebenendarsteltung, 
Fig. 6 bis 10 Darstellungen des Anzeigebereichs der 
20 optischen Zeichenanzeigeeinrichtung mit unterschiedli- 
chen Darstellungen zur Eriautening der Verfahrens- 
schritte, 

Fig. 11 ein Blockschaltbild etner speicherprogram- 
mierbaren Steuerung, und 
Fig. 12 ein Blockschaltbild eines Programmiergerats, 
Die in Fig. 1 dargestellte Aniage, mit der Steuerpro- 
gramme fur die Rechner speichcrprogrammierbarer 
Sieuereinrichtungen erstellt werden, besteht im wesent- 
lichen aus einem KJeinrechner tl, der eine Zeichenan- 



fehlsfeldem ausgewahlt wird, woraufhin selbsttatig ein 

das Auswahlfenster zumindest teilweise uberlagemdes 30 zeigeeinrichtung 10 aufweist Er hat eine Cursortasten 

Zusaizfenster mit durch die Cursorsteuerung auswahl- steuerung 19 mit den Tasten \, I und Des weite- 

baren Zusatzfeldem dargestellt wird. Durch die Aus- ren ist eine erste Umschalttaste SEL und eine zweite 

wahl eines Befehlsfeldes wird also selbsttatig ein dtese Umschalttaste ESC vorhanden. Fig. 1 zeigt des wdteren 

Befehlsfelder uberlagemdes Zusatzfenster angezeigt, noch exteme Schalter 31. die an den iCJeinrechner 11 

das seinerseits Zusatzfelder fflr die Rechnersteuening 35 angeschlossensind^sowieeinespeicherprogrammierba- 

besiUL Durch dieses Verfahren lassen sich die auszu- re Steuereinrichtung 16. die mit dem Kleinrechncr 11 

wahlenden weiteren Funktionen des iCIeinrechners auf fiber eine Zettdrahtverbindung 29 verbunden isL 

mehrere Ebenen verteilen. was das Verfahren jedoch Die optische Zeichenanzeigeeinrichtung 10 ist eine 

nicht ubermaOig verkompliziert, weil die Fenster der Flussigkristalianzeigeeinrichtung, die in nicht darge- 

Dialogfuhrung mit dem Bediener dienen kdnnen, der 40 stellter Weise eine Anzahl von Einzelanzeigeelementen 



stets nur unter einer geringen Zahl von Funktionen mit 
uberschaubarer Wirkung wahlen kana 

Die Erfmdung bezieht sich auch auf eine Aniage zur 
Durchfuhning der vorstehend beschriebenen Vcrfah- 
|\} ren, wobei die Aniage im Sinne groBtrndgUcher Einfach- 
heit dadurch gekennzeichnet ist, dafi die Generierungs- 
einrichtung des ICIeinrechners insgesamt sechs Tasten 
aufweist. von denen vier die Cursortasten und zwei die 
Umschalttasten sind 

Um Sinne der Einfacbheit der Aniage ist die optische so 
Zeichenanzeigeeinrichtung eine Flussigkristallanzetge- 
einrichtung. Flussigkristallanzeigeeinrichtungen ermdg- 
lichen Ansteuerungen zur Darstellung der Schaltplan- 
symbole mit einfachen Steuermittein, wobei es in die- 
sem Sinne besonders vorteilhaft ist, wenn die Flussigkri- 
stallanzeigeeinrichtung aus einer zumindest der Anzahl 
der Schaltplanfekler entsprechenden Anzahl von Ein- 
zelanzeigeelementen besteht, die von der Gcnerie- 
rungseinrichtung der FeldauswahJ entsprechend einzein 
ansteuerbar sind. 

Eine fur den Anwender bei der Anwendung des Pro- 
grammiergerats besonders einfache Ausgestaltung der 
Aniage ergibt sich dadurch. daB die Schnittstelle des 
Kleinrechners eine Zweidrahtverbhidung mit der spei- 
cherprogrammierbaren Steuerung erlaubt 

Von groBerer Bedeutung ist es, daB der Bediener das 
Steuerprogramm vor dem Einsatz an der Maschine oder 
an dem Gerat ausprobieren kann, ohne den Maschinen- 



aufweist, wefche von einer nicht dargestellten, an sich 
bekannten Generiemngseinrichtung fOr Schaitplansym- 
bole einzehi ansteuerbar sind. Diese Schaltplansymbole 
veranschaulichen im Speicher des Kleinrechners gespei- 
45 cherte Funktionen. Die Darstellung eines Sdialtplan- 
symbols bewirkt daB der KJeinrechner die betreffende 
Fonktion im Zusammenhang mit etwaigen weiteren 
symbolbestimmten Funktionen fOr eine Berechnung zur 
Verfugung stellt 

Der Anzeigebercich 28 zeigt gemaB Fig, 2 eine Viel- 
zahl von Symbolen 17 in Form eines Schaltplans 13 an. 
Die Anzeige erfolgt mit Schaltplanfeldem 18, die in 
Fig. 2 mit Punkten 32 oder mit Grundsymbolen Al bis 
A8 gekennzeichnet sind. Fig. 7 zeigt ein ausgewihhes 
55 Schaltplanfeld 18 mit einem auszuw^hlenden Schalt- 
piansymbol 17. Des weiteren sind im Anzeigebercich 28 
der Fig. 2 Zusatzfelder 22 dargestellt, die den Grund- 
symbolen A2, A3 zugeordnet sind. Sie beinhalten eine 
n^here funktionsmdBige Bestimmung dieser Grundsym- 
60 boleA2,A3. 

Im Anzeigebercich 28 sind des weiteren mehrere 
Grundschaltungen 21 dargestellt. die im wesentlichen 
aus den Gnmdsymboten Al bis A8 und den zum Ver- 
standnis der Schaltung erforderiichen Leitungsverbin- 
€5 dungen 33 besteht Diese Leitungsverbindungen 33 sind 
der Anzeigeeinrtchtung 10 immanent, d. h. sie braudien 
bei der Bedienung des Programmiergearts 34 bzw. der 
Aniage nicht vom Bediener erzeugt zu werden, sondem 
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werden vom KJeinrechner 11 selbsttatig dargestellt, 
Oder sind auf der Anzeigevorrichning physisch aufge* 
bracht, beispielsweise durch aufgetragene schwarze 
Striche. Entsprechendes gilt auch fur die Linien U. O. 
welche AnschlQsse mit dem Potentiai U bzw. mil dem 
Potential OsymbolisiereiL 

UnterhaJb der Linie O sind mehrere Steuerfelder 23 
vorhanden und roit Rechnerfunktionen beschriftet wie 
Programmieren, Simulation etc Wird ein solches FeJd 



dung des Programraiergerats 34 zeigL 

Der KJeinrechner II des Programmiergerats 34 ist 
mit einer zentralen Recheneinheit CPU versehen.die in 
analoger Weise zum Rechner zur Programmsteuerung 
von Maschinen oder Geriten gemaB Fig. 11 mit einem 
Programmspeicher ROM, einem weiteren Speicher 
RAM fur Programme und Daten sowie mit einer Batte- 
rie IS beschaltet ist Eingangsseitig ist die zentrale Re- 
cheneinheit CPU mit einer Schnittstelle PIA beschaltet, 



o..«.^.skiu. iT t ' wZ: " \ V X ^ wiciicuuicii K^rxj mil cincr dcnmcisteue riA oescnaitet, 

auswahlbar geschaltet, was m Fig, 2 durch weiBe Schnft ^o die etnerseits uber eine an sich bekannte Kommunika- 
aur scnwarzem Gnind 9»kf>nn9pii^inAfl uffpvi er\ MtetAk* 4 a ■ ^r.^L- . 



auf schwarzem Gnind gekennzeichnet wird, so entsteht 
selbsttatig nach kurzer Zeit von z. a einer Sekunde ein 
Auswahlfensicr 25, vgl. Fig. 6, welches den Bcrcich der 
Steuerfelder 23 uberlagcrt Das Auswahlfenster 25 hat 
mehrere Befehlsfeider 24. von denen ein ausgewahltes 
schwarz gekeniueichnet ist. vgl. Fig. 6. 10. Wird ein sol- 
ches Befehlsfeld 24 ausgewahit, so wird entweder der 
durch das Befehlsfeld 24 angegebene Befehl ausgefUhrt, 
Oder es erscheint nach kurzer Zeit von z. B. einer Sekun 
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tionseinrichtung 14 eine Verbindung zwischen dem 
Kleinrechner 11 und der Schnittstelle 15 hersiellt, die 
den AnschluB 37 an den Rechner der Fig. 1 1 bildet Au- 
Berdem ist die Schnittstelle PIA mit der Cursortasten- 
steuerung 19 und mit den Umschalttasten SEL. ESC 
verbunden. Parallel zu der Schnittstelle PIA ist die Ein- 
gangsseite der zentralen Recheneinheit CPU an eine 
Schnittstelle PIA 30 angeschlossen, die ihrerseits exter- 
ne Schalter 31 aufweist Diese Schalter 31 sind Simula- 



, - " — 7" ' ^-w".*.. I Auiwcui. L/iesc ^nailer Ji smd Simula- 

de em Zusaizfenster 27. welches das Auswahlfenster 23 20 lionsschalier, mit denen die Eingange El E2 usw des 

^ hit wl!f ^^^^ i'?^^^"' Zusatzfelder Rechners der Rg. 1 1 nachgebildet werden konnen: Die 

f R in ^i^A^ u ^""^'^W^'* 26 ausgelegt. was Ausgangsseite der zentralen Recheneinheit CPU ist mit 

H.r ZZlf. ^"7:*? Schwaraung dargestellt ist so wird einer Steuerschallung CON funktionsmaBig verbunden. 

der Befehl ausgefUhrt Stattdw^^ seiche ihrerseits die Zeichenanzeigeeinrichtung 10 

res Ferster mit auszuwihlenden Feldem gedffnet wcr- 25 steuert Aus Fig. 12 ist ersichtlich. daB die Zeichenanzei 



in alien Fallen decken die Felderdie Schaltplanfelder 
18 nicht ab, so daB diese und damit die dargestellten 
Schaltplane 13 ohne weitercs erkennbar sind. 

Der schaltungstechnische Aufbau der Antage bzw. 
des Programmiergerats 34 wird anhand der Fig, 11, 12 
erlauten. Fig. 1 1 zeigt ein Blockschaltbild einer spei- 
cherprogrammierbaren Steuereinrichtung 16 mit einer 
zentralen Recheneinheit CPU, die funktionsmaBig mit 



geeinrichtung 10 mit der Cursortastensteuerung 19 bzw. 
den Umschalttasten ESC, SEL Qbcr die zentrale Re- 
cheneinheit CPU gesteuen werden kann. wobei die von 
den genannten Tasten erzeugten Eingangssignalc unter 
30 Verwendung eines der zentralen Recheneinheit CPU 
mit Hilfc des Speichers ROM vorgegebenen Pro- 
gramms und der immanenten Generierungseinrichtung 
als bestiromte Schaltplansymboie angezeigt werdea. 

^in^m <:o^j^h-.r pni^ f" ^ w-: — — * In beiden Schaltungen der Fig. 11, 12 sind die Bldcke 

und n!^ c ^ ^ integrierte Schaltkreise, die aus herkammlichen Bautei- 

und mit cmem Spcichcr RAM funktionsmaBig in Ver- Icnbestehcn. 

?iil^r^ ^A^^ n Schajtungen und Daten abgcspei- Die Symbole 17 sind in den Fig. 3, 4 dargestellt Die 
nmL*n!?L c ^'^^^ ^ "^^^^ dargestellten Relais, gegeb^enfalls mit 

^^^T^ l? Speicher RAM abgespeichert Die Erganzungsfeldem 22. die nahe den SteUen der Grund- 
A«^f!ff V ^^"^"^ ^ ^ ^'^'^ plaziert werden kdnnen. Fig. 2 zeigt 

^o^2c' > 7'''^'^ Gnmdsymbol A2 mit einer Abfalh^erzdgening von 

I^^ulllif P^fpT^'^^ Rechenemheit CPU hat eine U s, wihrend das Grundsymbol A3 als Z^ler N mit 
Schnntstelle PIAE fur Eingtnge El. E2 usw. An diese einem Zahlzyklus von 100 Zahlimpulsen ausgebildet 
wTifrJ! t^' Steueremnchtung 16 werden beispiels- sein solL Fig. 3 zeigt Symbole 17 in Form von Sdialtcm. 
weise die Signalleitungen zur Verbmdung mit Tastem, 4S welche Emglnge El bis E6 und AusgSnge Al bis A6 



Endschaltem oddgl geschaltet El bedeutet beispiels 
weise ira Falle einer Rolltorsteuening Taster AUF und 
E2 bedeutet beispielsweise "Endscbalter TOR IST 
AUF. 

Die Qber die Eingange El, E2 von den jeweiligen 
Tastcrn bzw. Endschalteni geliefenen ctektrischen Si- 
gnale werden als Informationen durch die zentrale Re- 
cheneinheit CPU verarbeitet Die Ausgangsseite der 
zentralen Recheneinheit CPU ist mit einer Schnittstelle 
PIAA geschaltet welche die Ausgange Al. A2 z. B. 

ijber die dargestellten Verstarkerschaltungen 36 der- 
art beaufschlagt wie es durch das Steuerprogramm der 
Steuereinrichtung 16f0r die jeweiligen Eingangszust^n- 
de der Eingangc El. E2 usw. vorgcsehen ist Bcispiels- 
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symbolisieren. Diese Symbole 17 sind gemaB Fig. 2 in 
Schaitplanfekiem IB dargestellt 

Der im Anzeigenereidi 28 insgesame dargcstellte 
Stromlaufplan besteht aus Detailplanen 38 bis 40. Der 
Detailplan 38 zeigt als Schahungsbeispiel eine Symbo- 
lanordnung fur eingespeicherte Funktbnen entspre- 
chend El UND Al UND Al. Das allgemein ausgebilde- 
te Schaltrdais soil also schalten, wenn die vorgenannten 
Bedingungen erfuUt sind Im Detailplan 39 ist eine Paral- 
lelanordnung der Sdialtsymbole 17 gegeben, welche der 
Funktion El ODER Al ODER A3 genOgea so daB das 
Relais gemafl dem Grundsymbol A2 mit einer Abfall- 
verzogening von 2, 2 $ schaltet w«m eine der vorge- 
nannten Bedingungen erfOUt ist Im Detailplan 39 ist 



J J uoiiiucn oramgungen enuut 1st im uetailplan 39 ist 

weise wird uber den Ausgang Al ein Relais mit der «, durch die punktierte Verbindung dargestellt daB in den 
Funkuon Motor Jauft AUF angesteucrt wenn der Ein- betreffenden Schaitplanfekiem 18 keine Symbolaus- 
gang El mit der Bedeutung Taster AUF ein Signal wahl getroffen werden muB. sondem daB die dadurch 
•T «u ^ « ^. ^ . symbohsiene Verbindungssdiahung vom Kleinrechner 

nelV^S^^T"^^ -if ^^"i^J'" sdbstt^uggem^der vor^benenGrundschalS^^^^^ 

nen AnschluB 37 fur erne Zweidrahtverbtndung 29 z^^ 65 ausgcrechnet wird Im Detailplan 40 wird der durch das 
t^A AnschluB 37 bzw. des- Grundsymbol A3 symboUsierte Zahler N mit einem Zy- 

^JLiZi— '^^^^ " 12 ebenfalls dar- Wus von 100 Zahlschritten dann zahleo. wemi die Bedin- 

gestellt die im ubrigen die bk>ckschaltra^ige Ausbil- gung El UND Al UND (A3 ODER A2 ODER E2) 
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erfullt ist Die vorgenanntcn Anordnungen der Schalt- Er kann das mit der Umschalttaste ESC abbrechen. Au- 
plansymbole dienen nur der Veranschaulichung von Berdem wird er darauf hingewiesen« daB er ein Schalt- 
Reihen-, Parallel- und gemischien Schaltungen von planfeld, ein Symbol oder eine Zahl auswahlcn kann. 
Symbolen 17 und soUen keinen bestimmten Funktions- Der-^ zeigi ao^daC der Bediener ein Symbol auswahlen 
ablauf symfaolisieren. der im Anwendungsfall natOriich 5 kann, sich also in der Funktionsebene FE3 befmdet 
beachtetwerdenmuB. In Rg.g ist das Steuerfeld 23 mlt der Bezeichnung 

Das Programm. welches dem Kleinrechner If zu- LOSCHEN durch die Cursortastensteuemng 19 ausge- 
grundeliegt. ist so aussgebildet. daB die AuswahJ der w3hU und damit ein Auswahlfenster 25 selbsttHtig cr- 
Schaltplansymbole in drei Funktionsebenen erfolgt, die zeugt worden. welches mehrere Befehlsfekler 24 mit 
in Fig. 5 erlautert sind. Die oberste Ebenc FEl erlaubt to den Bezeichnungen 1 bis 4 zeigt, welchc den "PUnen ! 
die Anzeige der Steuerfelder 23 gcmifl Fig. 2. Aus der bis 4' entsprechen. WirtJ eines dieser Befehlsfclder 24 
Vielzahl dieser Steuerfelder 23 wird mit Hilfe der Curs- ausgewShIt, die ebenfalls matrixartig angeordnet sind. 
ortasten -1^. I etc eines ausgewShlt Wird das Steuerfeld so wird vom Kleinrechner 11 automatisch ein Zusatz- 
PROGRAMMIEREN ausgewahlt, so ist es moglich, mit fenster 27 geoffnet, welches den Bediener fragt, ob der 
der ersten Umschalttaste SEL aus der Funktionsebene js Tlan r geldscht werden solL Daraufhin wird zunachst 
FEl in die Funktionsebene FE2 zu wechseln. In dieser das gewiinschte Befehlsfeld 24 mit der Cursortasten- 
Funktionsebene FE2 ist es moglfch, Schaltplanfelder 18 steuerung 19 ausgewahit, sofem es nicht selbsttatig an- 
auszuwtWen, was in Rg. 7 dadurch veranschaulicht gezeigt wird» wie im Faile der Fig. 8 die Auswahl des 
wird. daB das angewahlie Schaltplanfeld 18 schwarz Zusaizfeldes mit der Bezeichnung NEIN. Eine Betati- 
dargesielli isL Durch eine weiiere Bctatigung der ersten 20 gung der zweiten Umschalttaste SEL fOhn den betref- 
Umschalttaste SEL wird die dritte Funktionsebene FE3 fendcn Befehi au& 
^ erreicht, in der alle gespeicherten Schallplansymbole 17 Fig. 9 zeigt ein Zusatzfenster 27 Qber einem Auswahl- 
I iauswahlbar sind. Die Auswahl erfolgt mit Hilfe der fenster 25. wekAes dem Auswahlfenster 25 der Fig. 6 
^ Cursortasiensteucrung 19, indem die Cursortasten i, entspricht Mit der Schaltung des ausgewahlten Plans 
p t . solange betatigi werden. bis das gcwQnschtc Sym- 25 soli eine Simulation durchgefuhrt werden, nachdem die 
bol 17 in dem durch das Schaltplanfeld 18 gebildeten Schalter 31 anforderungsgemafi geseizt wurden. Das 
Fenster sichtbar ist, vgL Fig. 7. Fig. 4 deuiet an. dafi die mit DAUER bezeichnete Zusatzfeld 26 bedeutet. daB 
Symbolc 17 fur die Grundsymbole At bis A8 bei ent- bei dessen Auswahl ein fortwahrender Simulationsbe- 
sprechender Anordnung vertikal ubereinander durch trieb in Echtzeit durch das Program miergerat durchge- 
Steuerung mil den Tasten \ und [ ausgewahit werden 30 fuhrt wird. Bei der Auswahl des Zusaizfelds 26 mit der 
konnen. Fig. 3 veranschaulicht. dafi die Symbole im Fal- Bezerchnung STEP erfolgt ein schrittweiser Simula- 
le einer matrixartigen Anordnung durch aber tionsbctrieb, wobei ein Schritt bis zum Aktivieren des 

auch durch t, i ausgewahit werden konnea Nach der nSchsten Relais iSuft Das Befehlsfeld 26 mit der Be- 
Auswahl wird die Funktionsebene FE3 durch Betati- zeichnung ZEIT kann dazu benutzt werden, die Simula- 
gung der zweiten Umschalttaste ESC verlassen und zur 35 tionszcit in dem Sinn zu verSndem, daB beispielsweise 
Funktionsebene FE2 zuruckgekchrt Es ist nunmehr ei- die Funktionszeit des Relais vcriangen wird, urn die 
ne Auswahl eines zweiten Schaltplanfeldes 18 mittels Simulation besser zu beobachten. oder beispielsweise 
der Cursortasten 4-. | bzw. mit der Cursortasten- der Zahlzyklus wird verkurzt, um die simulierte Funk- 
steuem 19 mdgiich. Sofem das Symbol 17 ein Ergan- tion schneller oder haufiger beobachten zu kdnnen. 
zungsfeld 22 aufweist. muB sofort nach Betatigung der 40 Durch die Auswahl des Zusatzfeldes 26 mit der Bezeich- 
zweiten Umschalttaste ESC die erste Umschalttaste nung RESET werden alle Zeichengeloscht 
SEL betatigt werden, wodurch dieses Erganzungsf eld 22 Fig, 10 zeigt ein Zusatzfenster 27 fOr den Fall der 
ausgewahit wird und don mit Hilfe der Cursortasten- Auswahl des Steuerfeldes 23 mit der Bezeichnung 
steuerung 19 eine Einstellung vorgenommen werden KOMMUNIKATION mit nachfolgender Auswahl des 
(||}kann. In Fig. 4 wird das unten symbolisiert Im Falle 4S "Plan 1" Ober ein Befehlsfeld 24 wie zu Fig. 6 beschric- 
eines 2:ahlenfeldes werden beispielsweise Zeiungabcn bea Das Auswahlfeld 27 erlaubt Ober Zusatzfelder 26 
Oder Ziffern zugelassen und mussen emstellbar sein. Die die Einstellung SENDEN und EMPFANG, um die Pro- 
jeweilige Stelle wird durch — ausgesucht, wahrend gramme gemafi den Schaltplanen 13 zu exportieren 
die jeweiUge Ziffer durch [ besiimmt wird Danach oder zu importierea Es ist auch ein VERGLEICH von 
wird emeut die zweite Umschahtaste ESC betatigt. um 50 Planen mdgltch. Das jeweilige Programm in der Steuer- 
in die zweite Funktionsebene FE2 zu gelangen. cinrichtung 16 wird fiber START aktiviea 

Ein zweites, unmittelbar folgendes Betitigen der Das gemaB Fig. 2 mit DRUOCEN bezeichnete Steu- 
zweiten Umschalttaste bewirkt den Obergang in die erfeld 23 erlaubt den Ausdruck eines Schaltplans 13 
Funktionsebene FEl. Dort kann mit weiteren Funktio- uber einen an den Kleinrechner II angesrhlossenen. 
nen des Kleinrechners 11 gearbcitet werden. Beispiels- ss nicht dargestellten handelsublichen Drucker. Mit dem 
weise ist es moglich, daB bei einer Auswahl des Steuer- durch DUPLIZIEREN beschrifteten Steuerfeld 23 kann 
felds 23 fur PROGRAMMIEREN nicht sofort in die einer der "Plane 1 bis 4" verdoppelt werden, damit eine 
Funktionsebene FE2gewechseltwird,sondcm zunachst Ncucrstellung eines Planes vermieden wird, wcnn ein 
ein Auswahlfenster 25 erzcugt wird, welches die darge- bereits vorhandener Plan nur geringfugig abgeandert 
stellten Befehlsfekler 24 fur Plane von 1 bis 4 aufweisL eo werden soil, beispielsweise um eine andere Simulation 
Das Auswahlfenster 25 gibt des weiteren zu erkennen, zu ermoglkrheo. ohne den ursprunglichen Plan zu beein- 
ob der TIan T frei oder belegt ist Im Falle der Fig. 6 flussen. 

zeigt der — an, daB der "Plan V frei ist Auf diese Weise Bemerkenswert ist, dafi sowohl beim Generieren der 
ist es mdglich, nicht nur einen einzigen Schaltplan zu Schaltpiane 13. als auch bei deren Einsatz beispielsweise 
ersteilen.sondemvierSchaltplane Wird ein Befehlsfeld 6S im Simuladonsbetrieb oder beim Senden an den Ma- 
24 ausgewahit so erscheintnadikurzerZett ein Zusatz- schinenrechner mit einer Tastatur gearbcitet werden 
fenster 27. welches gemaB Fig. 7 den BecKener per Dia- kann, die aus nur wenigen Tasten besteht Damit wird 
log darauf hinwcist, daB er den "Plan 1" programmiert dem Bediener ein aufierst einfach zu bedienendes Pro- 
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grammiergerdt zur ErstellungObiicherSchaltungen, ins- 
besondere Qblicher Stromlaufpi&ne zur Verfugung ge- 
stellL Dcr Bediencr erstellt Strom lauf plane ohne ihn 
belastende Systemkenntnisse. wobei er sich auf die 
schaltplanmafligcn Funktionen konzentricrcn kaiin. Zu- 5 
gleich ist es ihm moglich, Simulationen durchzufuhren, 
so daB Fehler in den Steuereinrichtungen bzw. im Rech- 
ner und an den Maschinen oder Geraten vermieden 
wcrden konnen. 

10 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Erstellen von Stcuerprogrammen 
fOr Rechner zur Programmsteuerung von Maschi- 
nen Oder Geraten, bei dem ein mit einer optischen 15 
Zeichenanzeigeeinrichtung versehener Kleinrech- 
ner verwendet wird, in dessen Speicher die Funk- 
tionen von elektronischen Bauelementen oder Bau- 
gruppen gespeichert sind, bei dem die gespeicher- 
ten Funktionen unter Verwendung einer Generie- 20 
rungseinrichtung in Form von SymboJen cines 
Schaltplans zur Beschreibung der Programmsteue- 
rung von der Zeichenanzeigeeinrichtung darge- 
stellt werden. und bet dem den dargestellten SchaJt- 
plan beschriebene Daten mittels emer Kommuni- 25 
kationseinrichtung aus dem KJeinrechner uber die 
Schnictstelle in die speicherprogrammierbare 
Steuereinrichtung gesendet werdea dadurch ge- 
kennzeichnet* daQ die gespeicherten SchaJ^lan- 
symbole (17) in matrixartig angeordneten Schalt- 30 
planfeldern (18) der Zeichenanzeigeeinrichtung 
(10) dargesietlt werden, indem zunachst ein SchaJt- 
planfeld (18) mit einer Cursortastensteuerung (19) 
der Generierungseinrichtung ausgewlihit wird, wo- 
nach alJe gespeicherten Schaltplansymbole (17) mit js 
einer ersten Umschalttaste (SEL) auswthlbar ge- 
macht werden und dann mit derselben Gursorta- 
stensteuening (19) eines der gespeicherten Schalt- 
plansymbole (17) in dem ausgewahiten Schaltplan- 
feid (18) zur Darstellung gebracht wird. woraufhin 40 
mit einer zweiten Umschahtaste (ESQ ein weiteres 
Schaltplanfeld (18) oder eine weitere Funktion 
(Z.B. PRO^RAMMIEREN) des Kleinrechnws 
(I l)ausw{lhlbar geschaltet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 45 
zeichnet. dafl nur einige Felder (18) einer Schalt- 
planfeldmatnx der wahlweisen Darstellung eines 
Schaltplansymbols (17) dienen und die verbleiben- 
dea symboldarstellungsfreien FcWer (20) von der 
Generierungseinrichtung des Kleinrechners (II) so 
selbsttatig unter Verwendung einer vorgegebenen 
Grundschaltung (21) im Sinne einer Verbindungs- 
schahung der symboldarstelienden Felder (18) dar- 
gestelh werden. 

3. Verfahren nach Ansprud) 1 oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet* daB zusStziicb zu einem zur Darstel- 
lung gebrachten gespeicherten Schaltplansymbol 
(17) ein Ergftnzungsfeld (22) zur Anzeige gebracht 
wird. indem nach Betfittgung der zweiten Um- 
schalttaste (ESQ die erste Umschalttaste (SEL) be- 60 
tatigt wird. and daB in dem Erginzungsfeld (22) 
zusatziiche gespeichene Funktionen mit der Curs- 
ortastensteuerung (19) ausgewahit werdea 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi zur es 
Anzeige weiterer Funktionen (z B. PROGRAM- 
MIEREN) des Klmrediners (II) mit der zweiten 
Umschalttaste mehrere die Schaltplanfelder (18) 
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zumindest teilweise freilassende» matrixartig ange- 
ordnete Steuerfelder (23) eingeschaltet wcrden, 
von denen mit der Cursortastensteuerung (19) ei- 
nes ausgewahit wird 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB durch die mit der Cursortastensteue- 
rung (19) erfolgende Auswah) eines Steuerfeldes 
(23) selbsttatig ein diese Felder (23) uberiagemdes* 
matrixartig angeordete BefehlsfeJder (24) aufwei- 
sendes Auswahlfenster (25) dargestelh winL in dem 
mit der Oirsortastensteuerung (19) etnes von meh- 
reren Befehlsfeldem (24) ausgewahit wird. worauf- 
hin selbsttatig ein das Auswahlfenster (25) zumin- 
dest teilweise uberlagemdes Zusatzfenster (27) mit 
durch die Cursorsteuening (19) auswahlbaren Zu- 
satzf eldem (26) dargestelk wird 

6. Aniage zur Durchfuhrung der Verfahren nach 
den Anspruchen I bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
da0 die GenerierungseinrkHitung des Kleinrech- 
ners (1 1) insgesamt sechs Tasten aufweist, von de- 
nen vier die Cursortasten (*-. f, |) und zwci die 
Um5chalttasten(ESCSEL)sind 

7. Aniage nach Anspruch fi, dadurch gekennzeich- 
net. daB die optische Zeichenanzeigeeinrichtung 
(10) eine Flussigkristallanzetgeeinrichtung ist 

8- Aniage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net. daB die Flussigkristallanzeigeeinrichtung aus 
einer zumindest der Anzahl der Schaltplanfelder 
(18) entsprechenden Anzahl von Einzclanzcigeele- 
menten besteht, die von der Generierungseinrich- 
tung der Fekiauswahi entsprechend einzein ansteu- 
erbar sind 

9. Aniage nach einem der Ansprilche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet* daB die Schnittstelle (15) des 
ICIeinrechners (11) eine Zweidrahtverbindung (29) 
mit der speicherprogrammierbaren Steuerung er- 
laubL 

la Aniage nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB der Klein- 
rechner (II) Schnittstellen (30) fur Schaltzustande 
der Maschinen oder Ger&te simulierende exteme 
Schalter(3l)aufwei5t 
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